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Esercizio 1 (9 punti): Una distribuzione di carica € costituita da uisao sferico isolante uniformemente
carico di raggio &10.0 cm, con carica totatg=1.50 C, concentrico ad una sfera cava metalliceagjio
interno R,,=20.0 cm e raggio esterngR30.0 cm, con carica totalg=-1.50 C.

Si determini il campo elettrico totale a distanzh centro della distribuzione pari &6.00 cm, #=15.00
cm, B=25.0 cm e4=35.0 cm.

Si determini inoltre il valore della carica totalistribuita sulla superficie interna della sferaaaetallica e
su quella esterna.

Esercizio 2 (10 punti): Nel circuito in figura il condensatore &

inizialmente scarico. All'istante t=0 s si chiudiaterruttore. Si Ry S
determinino:

1) La carica sul condensatore in funzione del tempo
2) La corrente nel circuito in funzione del tempo. C
3) Il valore di regime della carica sul condensator  — _
4) L'energia complessivamente erogata dalla batteri
5) L'energia complessivamente dissipata sul regsto
6) L'energia accumulata nel condensatore.

7) La costante di tempo del processo di scaricea@iiensatore S
se l'interruttore $viene chiuso, aprendo nello stesso istapte S

R;=10.0Q, R=50.0Q, R:=50.0Q2, C=10.0uF, e=15.0V

Esercizio 3 (6 punti): Due fili rettilinei e paralleli di lunghezza L=30 m, a distanza d=10.0 cm I'uno
dall’altro, sono percorsi da corrente=10.500 A e /=1.50 A. Si determini la forza che il filo 1 eseacsul
filo 2, specificando se la forza é attrattiva oulspva.

Esercizio 4 (7 punti):Una sbarretta uniforme di lunghezza L=10.0
cm scorre su due guide conduttrici senza attritogua sono
collegati due resistori come in Figura, di resiggeriR=15.0 Q,
R,=25.0 Q. La sbarretta, sotto I'azione di una forza estesia
muove con velocita costante pari a 1.00"nis una regione in cui

€ presente un campo magnetico uniforme, perperd&aiscente R1
dal foglio e di intensita pari a 1.50 T. Si determo:

1) Il valore della differenza di potenziale indota capi della
sbarretta, specificando quale terminale si trovepaenziale
maggiore;

2) Le correnti indotte nelle due maglie;

3) Il valore della forza esterna necessaria a emame costante la velocita della sbarretta.

R.

b

Teoria 1 (4 punti): Si dimostri che un dipolo elettrighformato da due cariche puntiformi di valerg e—q
a distanzad, immerso in un campo elettrico unifornerisente di una forza totale nulla e di un momento
meccanico, rispetto al punto medio del segmentgicogente le due carich&, = p x E.

Teoria 2 (4 punti): Si enunci la Legge di Biot e Savart e la si applmer calcolare il campo magnetico al
centro di una spira circolare di raggio R percataaorrente i.



Soluzione

Esercizio 1l

La distribuzione di cariche e rappresentata in Eigia linea scura
rappresenta il guscio isolante, mentre la zonaigglig sfera cava
metallica). Scegliendo un sistema di coordinateicdfe con centro
nel centro comune delle due distribuzioni & immiedidimostrare
che, per motivi di simmetria, il campo dipende dalbla distanza dal
centro, ed é diretto radialmente.

Applicando la Legge di Gauss con una superficigntigrazione
sferica, concentrica alla distribuzione di carisd,determina la
componente radiale del campo generato dal gusdanite, pari a:

0 r<Ry
Erg(r)z 1 ¢q

— r >R
Amey r? g

Per quanto riguarda la sfera metallica, la carichs&ibuita uniformemente per simmetria e si treoo
sulla superficie interna e su quella esterna (aanalla nel volume), pertanto il campo & dato dalla
sovrapposizione dei campi di due gusci sferici.

Indicando con Qla carica distribuita sulla superficie internalaedfera e con Qa carica sulla superficie
esterna si ha:

0 7r<Rm
Ermi(r) = 1 &

Amey 12 "> Rma

0 7r<Rp
Erme(r) = 1 &
4mey 12

> Rpno

Complessivamente si ha:

( 0 r<Ry
1 gq
4nsor_2
Er(r)=< 1 q+Qi
dmte, 12
1 g+0Qi+0Q.
\ 41e, 2

Ry < r <Ry

Rn1 < 17 <Rpp

> Rpyo

Inoltre, date le proprieta dei metalli in equiliaril campo totale all'interno della sfera metatlie nullo.

Da questa ultima osservazione si ricava immediatéenghe @-g=-1.50 C.



Essendo poi @ Q=Q si trova @Q-Qi=0 C.
Sostituendo i valori numerici si trova infine:

0 r<0.100m
1.35 1070 0.100 0.200
Er('f') — T—Z . m<r<Oo. m
0 0200m < r<0.300m
0 r>0300m

Dei quattro punti assegnati il campo & diverso el@ solo nel punto 2, in cui la componente radialke
E.(r,) = 5.99 1011N/C

Esercizio 2
1) Durante la fase di carica la dipendenza dal techglla R S,
carica sulle armature del condensatore si ottieamteipdo
dalle seconda Legge di Kirchhoff all'unica maglresente. - >
i
Scegliendo un verso positivo della corrente oraro, e C
percorrendo la maglia in verso orario si ha: — C — R Rs
Q
Ri+—=
l I &

La carica accumulata sara positiva sull’armatunpesore
del condensatore e crescente nel tempo, e la ¢erren
circolera in verso orario, data la polarita debdtéria. La relazione tra Q e i € pertanto:

. dQ
P
Sostituendo si ottiene:
aQ @
R E + E =&

La cui soluzione é:
_t
Q(t) =&C (1 —e RC)
Sostituendo i valori numerici si ha:
Q(t) = 1.50 107*(1 — e~10%)

Dove la carica € espressa in Coulomb.

2) La corrente si ottiene derivando rispetto algera carica:

dQ ¢ _t
[ = —=— RC
i(t) %R e

Sostituendo i valori numerici si ha:

i(t) = 1.50e~10%



Dove la corrente € espressa in Ampere.
3) Il valore di regime della carica € dato da:

Qmax = tliﬂ.n Q(t) =Cs =150 1074 C

4) La potenza erogata dalla batteria, in ogni ista@ data dal prodotto tra tensione erogata thalteeria e
corrente che la attraverdq (t) = €i(t). L'energia erogata in un certo intervallo & l'igtele rispetto al
tempo della potenza. Complessivamente I'energigataodalla batteria € quindi:

+o0 too o ¢
E, = f si(t)dt =f sﬁe_ﬁdt =Ce?=22510"%
0 0

5) La potenza istantanea dissipata sul resistoreeffetto Joule éPg(t) = Ri?(t), pertanto I'energia
complessivamente dissipata €:

+0o0 +0o0 82 t 82 RC 1
Eg = R'tht=f R—e *RCdt = ——==Ce? = 1.12 1073
Rfom)  Rige S =oce J
6) L'energia accumulata nel condensatore € pderaigia accumulata nel campo elettrico al suoriimte
alla fine del processo di carica. Poiché quandmridensatore e carico nel circuito non circolaguitrente,
ai capi della resistenza la caduta di potenziamelfa, e la differenza di potenziale ai capi dellenature
coincide con la forza elettromotrice della battegpiertanto:

1
Ec=5Ce? = 112107

| risultati ottenuti consentono di osservare clemdrgia spesa dalla batteria nella fase di caieaevper
meta accumulata nel condensatore, e per meta perssffetto Joule (indipendentemente dai valoiRde
C).

7) Se linterruttore Sviene chiuso, aprendo simultaneamentd Sondensatore si scarica sul parallelo dei
resistori di resistenza,R Rs. La resistenza equivalente del parallelo é:
RaR3
Req =
R, + R,

=250

La costante di tempo della scarica & pertanto:
T=RgqC = 2.50107*%s
Esercizio 3

Con riferimento alla Figura calcoliamo la forza ahéilo 1 esercita sul filo 2.

Innanzitutto & necessario ricordare che la fordavata alla forza di Lorentz che
agisce sulle cariche in moto nel filo 2 a causacd@hpo magnetico generato dal
filo 1. Il campo magnetico generato dal filo 1 reek di forza circolari con centro A A
sul filo, pertanto nella regione in cui si trovdiib 2 & perpendicolare entrante nelia i2
foglio, e di modulo (facilmente determinabile ddliegge di Ampere) pari a:

_ Holy
2md




La forza di cui risente il filo 2 &:
F=i,LxB

DoveL & un vettore di lunghezza pari a quella del fitmp direzione del filo e verso concorde alla caeen
i.. Eseguendo il prodotto vettoriale si trova:

Uolilz

F= Lz
2nd x

La forza é pertanto attrattiva e di modulo pari a:

_ [,loiliz L= 41 10_70.5 1.5

— -6
2nd 2m0.1 2=3107N

F

Esercizio4
1) Ai capi della sbarretta si induce una differedizpotenziale pari a:
AV = BvL = 0.150V

Per determinarne il segno é sufficiente ricord&e lorigine di questa differenza di potenzialeddrza di
Lorentz agente sulle cariche in moto insieme al fil

F=qbxB.
Per un portatore di carica positivo tale forza eetth verso I'alto, e pertanto il terminale a paiale
maggiore sara quello superiore.

BN

2) Per la determinazione delle correnti e utiletisgee alla sbarretta una batteria che eroghi foraa
elettromotrice pari @AV e con lo stesso segno. |l
circuito e rappresentato in Figura.

—> —>.
Applicando la seconda Legge di Kirchhoff alla magli 1 12
con il resistore 1 e la batteria, e a quella con il

. o i
resistore 2 e la batteria si ha: 3 -
R1
v o

A
Riy=—-AV & iy =——=-10.0mA
Ry

R
_—
X

AV
2

3) Nella sbarretta circola una corrente determieatlalla prima Legge di Kirchhoff applicata al nodo
superiore:

il = i2+i3 ﬁis =i1_i2 =_160mA
La corrente € pertanto in verso opposto a quels@in Figura come positivo.

La presenza di una corrente indotta nella sbarcatiaa la presenza di una forza pari a:

F = |i3|L x B = —|i5|LB%



Per mantenere costante la velocita € necessariwanepuna forza uguale e opposta, e pertanto |pkra
concorde all'asse x e di modulo pari a:

F = |i5|LB = 2.40 1073N



