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Problema 1

Due distribuzioni piane indefinite di carica elettrica, rispettivamente con densita’ superficiale di carica  1 = 5(10-7 C/m2 e -2 = -2 (10-7 C/m2, sono poste a distanza d=0,2 m l’ una dall’ altra. Posto nullo il potenziale elettrostatico V2 sul piano caricato negativamente, calcolare:
a) Il campo elettrico E(I) nella regione (I) a sinistra del piano con carica positiva ed il campo elettrico E(II) nella regione (II)  tra i due piani  (si specifichi la componente lungo l’asse x orientato come in figura):    Ex=…………..,              

                                                                                               Ex(II) = …………
b) il potenziale elettrostatico sul piano carico positivamente :  V1= …………., 
     Una sferetta di massa m = 10-2 Kg con carica positiva puntiforme q = 10-8 C e’ posta   

      inizialmente nel punto P a distanza h = 0,3 m dal piano carico positivamente, come 

      illustrato in figura . 

c) Determinare la minima velocita’ iniziale che essa deve avere per raggiungere il 

      piano negativo:                                          v min = ………  
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Soluzione:

a) la componente lungo l’ asse x orientato come in figura  del campo elettrico nella 

      regione (I)   e’ data da:  E(I)x = (-1+2)20 = -1,7 (104 V/m;

       nella regione (II) :         E(II)x = (1+2)20 =  3,95 (104 V/m.

b) la d.d.p tra i due piani e’ : 
                                                V1 – V2 = - 2( 1 Ex(II) dx = Ex(II)  d =  7900 V
       Posto V2 = 0 (   V1 = 7900 V

c) la d.d. p. tra il punto P e il piano positivo e’:  V = VP-V1 = - |Ex(I) | h = 2800 V

La velocita’ minima richiesta per raggiungere il piano negativo e’ quella necessaria a superare la ‘barriera di potenziale’ dovuta alla presenza del piano positivo, ossia la velocita’ necessaria a raggiungere con velocita’ nulla il piano positivo (nel percorso successivo, la sferetta positiva viene accelerata dal campo elettrico nella regione (II)).

Per la conservazione dell’ energia:

       mv2min/2 = Uel =    qV   (  vmin  = √(2qV/m) = 0.1 m/s
Problema 2
Un condensatore cilindrico di lunghezza d = 0,2 m, raggio interno R1 =0,05 m e raggio esterno R2 = 0,15 m e’ caricato, nel vuoto, ad una d.d.p. V = 500 V. Determinare :

 a)   la  densita’ superficiale di carica sulla sua armatura interna:                       1   =..……. 
 b) il campo elettrico a distanza R2 dall’ asse, immediatamente all’interno  del condensatore:                                                                                           E2 = …………
 Se tra le armature viene inserito un dielettrico di costante dielettrica relativa k = 5, determinare:

c) la densita’ di carica elettrica di polarizzazione sulla superficie del dielettrico a contatto con l’ armatura interna:                                                                           1P=………
d) la variazione di energia  elettrostatica immagazzinata nel condensatore rispetto alla situazione iniziale:                                                                                  Uel=…….

Soluzione:

a) la capacita’ del condensatore cilindrico e’ : C = 20d / ln (R2/R1) = 10-11 F

La carica sulle sue armature e’ quindi : Q = C (V = 5 10-9 C 

e la densita’ superficiale di carica elettrica sull’ armatura interna e’ :

 1 = Q/= Q / (2R1d) = 8 10-8 C/m2
b) Il campo elettrico immediatamente all’ interno dell’ armatura esterna e’:

                          E2 = 2/0 = 3 103 V/m,

essendo 2 =  Q / (2R2d)= 1 /3 la densita’ superficiale di carica sull’ armatura esterna. 

c) nell’ inserimento del dielettrico, il processo avviene a  carica elettrica costante sulle armature :

             la densita’ di carica di polarizzazione e’:

                 P = [(k-1)/k ] 1 = 6.4 10-8 C/m2  

d) la variazione di energia elettrostatica e’:

Uel =  Q2/2Ck – Q2/2C = (Q2/2C ) (1/k-1) = - 10-6 J                 

Problema 3 

Due fili conduttori rettilinei indefiniti posti a distanza d= 0,3 m sono percorsi dalle correnti equiverse i1 = 3 A e i2 = 2 A . Una spira conduttrice quadrata di lato a= 2 cm e’ posta tra i due fili, a distanza d1=d/3 dal filo percorso dalla corrente i1. La spira e’ disposta perpendicolarmente alla retta  congiungente i due fili (ossia perpendicolarmente al piano del foglio, vedi figura). Considerando uniforme sulla piccola area della spira il campo magnetico, determinare:

          a)  il campo magnetico agente sulla spira (se ne specifichi la componente lungo 

               l’ asse z uscente dal piano del foglio, calcolandola al centro della spira): 

                                             Bz  = ………...
          b) il momento meccanico agente sulla spira se essa e’ percorsa dalla corrente

               is = 0,2 A:             M=…...  
c) il momento meccanico sulla spira se il filo percorso dalla corrente i2 viene       

      disposto perpendicolarmente al foglio (ossia lungo l’asse z):       M’ = …..
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Soluzione:

a ) il campo magnetico, diretto lungo l’ asse z, vale:

           Bz = B2z-B1z = (0/2(i2/d2 – i1/d1) = -4 10-6 T 
     essendo d1 = d/3   e d2 = 2d/3 .

b) il momento meccanico agente sulla spira e’:

     M = B m sin(/2) = |Bz| m = 3,2 10-10 N(m
   essendo il momento di dipolo magnetico della spira, diretto lungo l’ asse x:
                      m = isa2 = 8 10-5 A(m2
c) con il filo 2 ruotato, il campo magnetico vale:

B = [B2z2 + B1z2]1/2 = 6,3 10-6 T 

e giace sempre nel piano perpendicolare al momento di dipolo della spira;

il momento meccanico e’ pertanto:

  M = B(m = 5 10-10 N(m  

Problema 4:

La spira conduttrice di figura, con il lato PQ costituito da una sbarretta mobile di massa m=2 10-2 Kg, e’ immersa in un campo magnetico uniforme B = 0, 4 T perpendicolare ad essa. Nella spira e’ inserita una resistenza R = 0,5 ;  un generatore di f.e.m.  determina per un breve intervallo di tempo una corrente crescente linearmente con il tempo: i(t) = k t, con k=0,2 A/s . Determinare:

a) la forza agente sul lato mobile della spira all’ istante t1 = 3 s e la sua accelerazione in  

      quell’ istante:                                                        FPQ(t1) = ………., a (t1) = …… 

b) la velocita’ della spira e la f.e.m. indotta in essa in funzione del tempo:

                                                                                   v(t) = ………., i(t) =……………….

c) la f.e.m. fornita dal generatore all’ istante t1 e la potenza erogata in quell’ istante:

                                                                                    (t1) = ………..,        P(t1) =………… 
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Soluzione:

a) la forza sulla sbarretta PQ vale : F(t) = i(t) d B = k t d B ,

diretta lungo l’ asse x ;

       nell’ istante considerato : F(t1) = kt1d B = 0,024 N

     L’ accelerazione della sbarretta vale dunque:

        a(t1) = F/m = 1,2 m/s2
b) La velocita’ della sbarretta e’:

v(t) = (a(t)dt = ((k d B t/m)dt = k d B t2 / 2m 

 e la f.e.m. indotta nel circuito e’:

 i (t)= -d(t)/dt = - v(t) d B =  - k d2 B2 t2 / 2m

c) per erogare la corrente i(t) data, il generatore deve fornire una f.e.m.:

(t) = Ri(t) -  i (t) = Ri(t) + | i (t)| .

Nell’ istante considerato:

                                                (t1) = 0,35 V

La potenza erogata e’:  P(t1) = (t1)(i(t1) = 0,21 W
z
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