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Quesito 1 (fino a 12)

Si consideri uno strato planare di materiale
isolante di spessore 2d=2cm e area delle
facce parallele molto grande. All’interno
dello strato e distribuita della carica con
densita volumetrica variabile con la
profondita z nel mezzo secondo la legge
p=p0|z|/d [lo zero dell’asse z sia sul piano
equidistante dalle due facce di grande area
dello strato di materiale]. Se p0=70pC/m3 si
determini il potenziale elettrostatico in ogni
punto dello spazio (z<-d, -d<z<d, z>d) e si
dimostri che vale I'’equazione di Poisson.

Si imponga che il potenziale sia nullo a z=0.

Quesito 2 (fino a 12 punti)

b+

A 4

bttt

Un solenoide di lunghezza infinita e’ costituito da 10000 spire/m, di raggio R=20 cm €’ percorsa

dalla corrente di 50A.

- Si calcoli il campo magnetico in ogni punto dello spazio € il potenziale vettore A in ogni punto
dello spazio (interno ed esterno al solenoide, si faccia un grafico del modulo di A in funzione

della distanza dall’asse del solenoide).

- Ad un certo istante di tempo la corrente comincia a diminuire in modo esponenziale con una
costante di decadimento 7 = 5 s; si valuti la corrente (verso relativo rispetto alla corrente nelle

spire del solenoide e intensita in funzione del tempo) che scorre in un anello conduttore

circolare di raggio ¥ = 2 cm e resistenza di R, = 30 €2 collocato al centro del solenoide e
coassiale con esso. Quanta carica attraversera complessivamente una sezione dell’anello ?

Quesito 3 (fino a 10 punti)

Si definisca un condensatore sferico, in termini dei due parametri geometrici fondamentali
R, ed R, con R| < R,. Si calcoli la capacita del condensatore e si dimostri che la sua
espressione nel limite in cui 0 < R, — R; < R, € analoga a quella di un condensatore ad
armature piano parallele distanti d=R2-R1 e di superficie pari ad A=47[R12.

Qual e I'energia elettrostatica immagazzinata nel condensatore se le armature si trovano a una

differenza di potenziale AV ?

Quesito 4 (fino a 10 punti)

Si consideri il circuito in figura che opera da molto tempo
con gli interruttori nelle posizioni 1. Si calcoli la potenza
dissipata nel resistore R e I’energia accumulata nel
condensatore. Ad un certo istante di tempo gli interruttori
si spostano nelle posizioni 2 contemporaneamente. Con
quale andamento nel tempo si scarichera il condensatore ?
Siconsideri: R1=R4=2R2=3R3=15kQ,e=15V,C =

100 pF.

Quesito 5 (fino a 8 punti)
Si affronti solo uno degli argomenti elencati:

1) Derivare e discutere I'equazione di Poisson e la sua soluzione generale.

2) Sidiscuta in quali condizioni e con quali modalita la legge di Ampere in forma integrale puo

essere utilizzata per calcolare il campo magnetico prodotto da un sistema di correnti.
3) | coefficienti di mutua induzione: definizione e loro uguaglianza.
4) La legge di Lenz: significato, implicazioni energetiche ed esempi.
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€0 =8.85- 10-12C2/Nm2 =8.85 - 10-12F/m;

pHo=4m - 107H/m,

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

le] = 1.6 - 10-19C, me =9.1 - 10-31 Kg, mp = 1.67 - 10-27 Kg, Mue =4 mp

- . . . . - kg, q
Campo E e potenziale ¢ prodotti da una carica puntiforme: E@r= —h o(r) = k—
r r
= . . N . = kq(1—p%
Campo E da q puntiforme in moto rettilineo uniforme: E(r,9) = - ;
r2(1 — p2sin2 6)3/2
= . o — 3P -F)F —r'p DT
Campo E e potenziale ¢ di dipolo: E@r9) =k < ; o(r9) = k 3
r r
— _ _ po 3(m - F)F — r2m
Campo B prodotto da un dipolo magnetico: B(r9) == ;
4r rd
Ho J AT - - —
Formule di Laplace: dB = ——dYV, dF = J ANB dV
4z 13
OPERATORI DIFFERENZIALI ED ELEMENTI DI LINEA, SUPERFICIE E VOLUME
Gradiente 'f OfA f Of P 10f - Df s af . 10f » 1 Of -
¥+ - +—-="0+ T e A
Vf da: dy 9z dp p O0p d~ or r 06 rsinf d¢
Divergenza | 94, 04, 94, la(/’Ap) laAc'» 04, 1 9(r*4,) 1 0 24 6) + 1 04,
VA 9z (}y 0z p Op p 0P dz r2  Or rsinf) 9 osin rsinfl d¢
A, 04, 104, 0A; ;
= ~)x + === + e -7
Gy~ o P e ol rsmﬂ(aﬁ(A sinf) )
Rotore 0A, 0A. . 04, 094, - 1 94, @ -
VxA ( 9z W)y ‘ ( 9z B—p)¢ * r(bma o9 _(TAG'))Q
04, 84, ., B(pAC‘,) 94, 1,8 A
(6:1: " oy z —( %% )2 ;(6_'(”19) )¢
Laplaciano ﬁ f +ﬁ 1 d( 3f 1 02]‘ o f 190 , 2 (9f) 1 d( gﬁ o 1 9*f
vif 0z Oy 022 p dp pap P2 02 | 92 r2 dr°  Or r2 sin § 96 99°  p2gin? @ O¢?
. A, 2 04, . 24, 2 O(Aysind o B4,
B EEn (VZAP - ? N E 13 0] i (VZA,. N 21"'Z ] s;ne : {i)(l L= 2 ;mﬂ 9 )1’ +
diun 24 2 24 & T24 5 A A . 24 _ _As | 2 04 2c0s0 942
vettore B S N (V24, 2o 2) '_") + (V=4 2?8 | 2 00 r2smig 00 )é t
VZA P2 P dd) (V?,A _ ) 2 94 | 2cosp 94y )d)
(V2A.)2 ¢ 2an20 | r2sinf 00 | r2snZo 0
LnANOZZE |y 1o + dy + doi dl = dpp + pdp + dz2 dl = drf + rd86 + rsin6dod
infinitesima | “2SAPCN AP =dpp + pdd¢p + dzz =drt +r I rsin 8doep
dS = dydzx+ dS = pdodzp+ dS = 7% sin 0dOd¢E+
Aree N - . A
infinitesime d.rdzy‘-' dpdqul Al 7 sin Odr d(i)O +
dzdyz pdpddz rdrdfip
Volume - . " 9 . § )
infinktesimo dv = dedydz dv = pdpdodz dv = r° sin Odrdfd¢
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