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Esercizio n.1 [10 punti]

Una superficie piana quadrata e posta nel piano situato a z = -3 m, mentre il quadrato é definito da:
-2<x<2m ; -2 <y <2m. Lasuperficie & carica con densita di carica superficiale o= 2 (x? + y? +9)*2nC/m?.
Calcolare il valore del campo elettrostatico (in modulo e direzione) nell’origine O(0,0,0).

Soluzione

Si consideri un elemento di superficie infinitesima ds= dx dy della superficie. Il campo E generato dalla carica

infinitesima dg=ods posta su questa superficie sara: dE = k i—ff dove k=1/4me, ed r € il vettore frala

superficie ds e I'origine O.

Esplicitando i termini si ha: dE = k"d:;dy I:_I dove 7= (—xx—y9+ 32); |rl=/x2+y2+9
. \ N = _ g odxdy ¥ _ 2(x24y249)3/2107%x dy (-x£-y9+32) _ PPN R -9
Siavraquindi: dE =k—— = PR s 2k(—xx — yy + 32)10 °dx dy

Integrando il dE su tutta la superficie si ha il campo totale, I'integrale puo essere eseguito solo sulla componente

z, le altre essendo nulle per simmetria:

2 2
E= J J 2k(—x% — y§ + 32)10~°dx dy =18 J j 32dx dy =54-162=8642 V/p,
-2 -2

Esercizio n.2 [10 punti]

Trovare la differenza di potenziale attraverso i due dielettrici del

condensatore mostrato in figura, in cui 1=2 e ¢gr=5. Il conduttore

interno si trova a r;=2 cm, mentre quello esterno ar,= 2,5 cm, con

I'interfaccia fra i due dielettrici a meta strada fra i due. Il condensatore haai 100V
suoi capi un generatore di f.e.m. V=100 Volt.

[Il valore numerico di o & inessenziale]

Soluzione

La capacita del condensatore considerato e una frazione o/2r del condensatore cilindrico corrispondente, e cosi

anche quella equivalente dei due condensatori in serie di costanti dielettriche ¢, e ¢p.

Sihaquindi:  C;, = C;,(del cilindro) % dove Ceilindro = 2nsrsoh/ln%

int

Sia rm=(r1+r2)/2 il raggio medio dove c’é I'interfaccia fra i due materiali.
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Le due capacita saranno: C; = ggh a 17 e C, = ggha - 47

Dacui, scrivendo: V=V, +V; e CVy =Gy siha: Vi =—2-V=73V e V=——V=27V
1 2 1 2

La differenza di potenziale & la stessa che si avrebbe se il condensatore fosse circolare.

Esercizio n.3 [10 punti]

Trovare il lavoro e la potenza necessari per muovere il conduttore mostrato in
figura (una sbarretta conduttrice) di un giro completo nella direzione positiva p:
ad una frequenza rotazionale di N giri/minuto. Il conduttore & alto h e si il s
muove su di una circonferenza di raggio r.

Il sistema si trova in un campo di induzione magnetica B = B@ (in
coordinate cilindriche), ed e attraversato da una corrente costante .

\' =
7/

e A s S O

Dati: h=10cm ; r=2cm ; 1=2A ; N=20giri/minuto ; B=3/x T

Soluzione

La forza sulla sbarretta dovuta all’interazione fra il campo B e la corrente é:
Fp=1hxB=1h2xBp=1hB® avendo indicatocon p,Z2,¢ iversoriin coordinate cilindriche.

La forza necessaria per muovere la sbarretta sara F=-Fz . Il lavoro e la potenza corrispondenti ad un giro:
_ _ 3
L(1giro) = ng-dl =ngrd<p-¢) = —IhBr-2m = —2-0,1-;2 1072 2r = —24mJ

L(1giro) -24107%]

P(LgIro) = T giro) = 605720

—8mWw

Siail lavoro che la potenza sono negativi, infatti si puo ricavare energia e potenza dal sistema, che vengono forniti
dalla corrente I.
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